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Porous Medium Equation: m=1; T = 2.0






















Porous Medium Equation: m=3; T = 2.0
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Fourth order diffusion: m=1; T = 0.2
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One phase Stefan problem: T = 0.2
 ©µ¬È fÈ   ·«©«Êo­¯®|Ì3¸z·µ§ª¬  
  ÌX§z¾V­  ¸zÊo´@¸zª½
¸»»s¹±§ ©«¦@¸´¶­&®¶§·«À´±©«§ª®¸´4´±°¹±­|­&½©ÃÂ¼­|¹±­¯ª´
´±©«¦@­¯® q·µ­|¾R´¸zª½y´±°­&¸»»¹§ ©«¦@¸´¶­=®±§·«À´±©µ§ª³®±À¹±¾q¸zÊo­¸´  
     R¹©µ¬°´È É °­¹±­¯®±Às·µ´±®
ÅÍ­|¹±­Ó§zÆ´±¸z©Ëª­¯½,À®±©Ëª¬¸ª§ª ØÕÀª©«¾F§z¹¦    ª§f½­zÌ     Êo­¯·«·¦@­¯®±°È
     %     ," %,  0+%    0







XñóÛíFê R" /Óì¼í%|ì`÷øó¼ñöRîëoì¼ñ)ó¼íËü3ûOîíRøfê øfùøQ(  ñê íFê`ðfê
ð)
¼îø ò
¼íFê	÷ñ7óOíRû¼÷   îëoòoðí% ìëùúøfòHðfòó  ñ7ê¼ñòoðföFíRîðëoíFø ê+øùaëoì¼íFîK7ðfê 
ñ$ø ê¼îíFó¼ñ7òñ7ó











   = þ+
Áì¼ñ=ðfö7û¼öRðëoíFø êøfù ?¿íRê þ ê¼ø! ëoð)&fñîëì¼ñùúø ò÷
?¼þ   

	
 ; 9 þ ; 	< 	 ?/     
  




     @þ     = þ23
Áì¼ññ7ýûðëíRø ê¼îxùúøfòxëoì¼ñô ñöRø 7íËë?)ïXøëoñ7êëíqðföðòñ4ëoìOñ7ê  íFôfñ7ê 
; þ>ù Ùþ&H

 ?¼þ   < 	
 , ; / 9+;      

	
 ; , 9+;     

	
    þ;
ùúø ò     = = =   <   Áì¼ñùúû¼öFöÇ÷ñëì¼øsó
îû	7ñîîíËô ñö^îøföFô ñî,þ"+Íþ21ðfê¼óÛþ&3 ðfê¼ó5þ&3+ +
) 
ø ò4ëoì¼ñ,ø êOñ  óOíR÷ñ7ê¼îíRø êðö×ôfñ7òîíRø ê øfùVëoì¼íFîï¼òø)
¼öRñ÷ ðfê^ñOð)ië=îø öRûëoíRøfêíRî&ê¼ø!ÓêR" 
	 þ    
	
 	       <	  
 
 
             3 þ+
ÓíFëì5íRêOíFëoíRðfö ø ê¼ó¼íËëoíFø ê¼îðë     *Ùé¶ê ëoì¼íFî=ø êOñ  óOíR÷ñ7ê¼îíRø êðöðfîñðfê5ðfó¼ó¼íËëoíFø êðfö
Xøfû¼ê¼óðfò4ø ê¼ó¼íËëoíFø ê³íFî4ðföFîø+òñ7ýû¼íFòñó^ðë    *Xðfê¼ó'ì¼ñ7òñëoì¼ñ=ñOð)ië4ôðföRû¼ñ=øfù 	 þúùúòø ÷ þ& +H×íRîÇíR÷ïXøfîñ7ó Áì¼íFî!ðfï¼ïñðòî!íRê=ëoì¼ñxêû¼÷ñ7òí%7ðföOîH|ì¼ñ7÷ñÓðfî!ðfê¿ñ sëoòoðëñ7ò÷
íRê 
Xøëoì:þ&3Áðfê¼ó'ðfê³ðfó¼ó¼íËëoíRøfêðföañýsû¼ðëoíFø ê'øfùÇëoì¼ñ@ùúø ò÷#þ2;Áðfîîø 7íRðëoñó ÓíFëìëì¼ñ

Xøfû¼ê¼óðfò4ê¼øóOñ&ðë    þ@iù ëì¼ñ  
ø êëoòí%
¼ûOëíRø êOî1ëoø+ñ7ýûðëíRø êOî¿þ  +ðê¼ó`þ  "+
ùúòø ÷ ëì¼ñï¼òñôsíRø ûOî&ñOðf÷ï¼öRñQ Íí%fû¼òñ ! 'îì¼ø!Óî&ëoìðëîñ7ø ê¼ó`ø òó¼ñ7ò&ð)û¼òoð)5íFî
ð)ðfíFêyð)|ì¼íFñô ñó³ùúø òxëì¼íRîÁïOòø+
¼öFñ7÷ 
















































 ©µ¬È  È¥Ê|Ê|À¹¸zÊoÑ§z¾´±°­Ó¸»s»¹±§ ©«¦@¸´¶­Á®¶§·ËÀ´±©µ§ª®Í§ª¿¸®¶­¯ÄfÀ­¯ªÊo­x§z¾a¦­¯®±°­¯®!¸´ 
   
q·µ­|¾R́1¸zª½³´±°­&­|¨z§·«À´±©µ§ª³§z¾V´±°­­ ¸zÊo´@¸zª½³¸»s»¹±§ ©«¦@¸´¶­&®¶§·«À´±©µ§ª®1¾F¹±§¦  
   \´¶§
 
    R¹©«¬°Z´È É °­®¶§·ËÀ´±©µ§ª+­|¹±¹±§z¹Ó®±°§ÅVª©«®Á¸zª   ¸»»¹§ ©«¦@¸´±©µ§ª\ÅV°©Ë·µ­´±°­¦­¯®°
­|¹±¹§z¹V©«®!¸zª  ¸»»¹±§ ©Ë¦@¸´±©µ§ªÈ
Íí%fû¼òñB+&îì¼ø!Óî4ëoì¼ñ&ñiô ø öFûOëoíFø ê'øù!ëoì¼ñë?Hø  ó¼íR÷ñ7ê¼îíRø ê¼ðföÙï¼òø+
OöRñ7÷þ ùúø ò Óì¼í|ìê¼øñOð)iëÓîø öFûOëoíFø êíRîÓðôðfíFöqð)
¼öFñëø&ëoì¼ñ@ðûOëoì¼øfòî 	Áì¼ñíFê¼íFëíqðfö#7øfê¼ó¼íFëíRø êOîxðfòñ íFôfñ7ê 

þ )xðë    (*ÓíFëì  òñï¼öqð)ñ7ó 






ñ7óyùúø òxëì¼ñ@îø öFûOëoíFø ê)øfùÇ÷+øzôsíRê	 
ø û¼êOóðfòHï¼òø+




øfùÇöRø ðföX÷\ðfîî,ÓíFëì¼íRê)ëoìOñ÷øzôsíRê	&ùúòðf÷+ñ(Óì¼í|ì ø òòñ7îïXø êOó¼îëø,îðöRñ@íRêôðfòíRðfê	ñ
ùúø òHëì¼ñ÷+ðfîî,ø ê¼îñ7òôsíFê	,ðfï¼ï¼öFí%7ðëoíFø ê¼îVó¼ñ7îH7òí
Xñóyì¼ñ7òñ)  <òðfê	 ñ1øfù×êû¼÷+ñòíðföñ ðf÷ï¼öRñîxíRêøfê¼ñ@ðfê¼ó)ë?HøóOíR÷ñ7ê¼îíRø ê¼îìðfî 
ñ7ñ7êyíFê	7öFû¼ó¼ñ7ó)íFê)ø òóOñ7òëø¿ó¼ñ7÷ø ê¼îëoòoðZëoñ
ñ7÷ï¼íRòí%7ðföRöG 
Xøfëìëì¼ñð)û¼òoðyðfêOóëì¼ñô ñ7òîoðëíRöFíFë?øùÇëì¼ñ@ï¼òø ïø îñ7óî|ì¼ñ÷+ñ
Áì¼ñî7ðföRñíRêôðfòíRðfê	7ñ1ðfê¼ó ø ê¼îñ7òôðëíRø ê)ïOòø ïñ7òëoíRñîxøfùëì¼ñ4ïø òø ûOîx÷+ñó¼íRûO÷ ñýûð ëoíFø êìðôfñÓðföRòñðfó*




õê¼íËëoññ7öRñ÷+ñêëoî#Áì¼íFîðöRöRø!ÓîÓðó¼íRòñë ðö%7ûOöqðëíRø ê)øfùÇëoì¼ñ=ê¼øsóðföaô ñöRø 7íËëoíRñîÓíRêyë?ø
ó¼íR÷ñ7êOîíRøfê¼îòñ7ýû¼íRòíRê	@ø êOöðfê+ðfîîû¼÷ïOëoíFø ê+øfêëì¼ñ7íFòVôfø òëí%7íËë?+ #³øfòñ7øzôfñ7òëoìOñ1îø öRûOëíRø ê\íRîxòñ7øzôfñ7òñó ÓíËëoì¼ø ûëÁòñ  îøföFôsíRê	=ëoì¼ñó¼íËü3ñòñêëíqðföXñ7ýûðëíRø ê *Áì¼ñ@ñsëñ7ê¼îíRø êøfùëoìOñ7îñíFó¼ñðîëoøëì¼ñùúø ûOòëoì)øfòó¼ñòxñ7ýûðëíRø ê\íRîÁðföFîø=ê¼ñ	ÁìOñ@ðfï¼ï¼öFí%ðZëoíRøfê+øfùëì¼ñ
ó¼íRîëoòí%
¼ûOëñ7ó 7ø êOîñ7òôðëoíFø ê5ï¼òíRê	íRï¼öFñ&ëoøyëoì¼ñøfëì¼ñ7ò=ðfï¼ï¼öFí%7ðëoíFø ê¼îîìOøRÓê5íRîðfòòíFñ7ó
ø ûOë4ùúøfòëoì¼ñ&õ¼òîëëoíR÷ñ) öËëoì¼øfû	 ì 7øfê¼îñòôðëoíFø êíRîê¼øfëï¼òñ7îñ7êëíRê'ëì¼ñ7îñ+ðï¼ï¼öRíð ëoíFø ê¼îíËëÓíRîÓîìOøRÓê'ì¼ñ7òñëìðë1ð÷øsó¼íFõñó þÕø òÓê¼ø ò÷\ðöRíRîñ7ó# ø ê¼îñ7òôðëíRø êï¼òíRê	íRï¼öFñ
ðfê
ñ 7ø êOîëoòû	ëñ7óÓì¼í%|ì ðföFöRø!Óî1ëì¼ñ,îoðf÷ñ&÷ñëoìOøó¼øföRø+)yëø 
ñ¿û¼îñ7óÁì¼ñ,ðó ôðfêë|ð) ñî@øfùxû¼îíRê	)ëì¼ñ 7ø ê¼îñ7òôfðZëoíRøfê ï¼òíRê	íRï¼öFñyþ4 34íRê^íFëîê¼ø ê  ó¼íRîëoòí
¼ûOëñ7óùúø ò÷ðfòñöqðfíFóø ûOëÁíFê 6Q " (Áì¼ñ|ì¼ø í7ñøfùÙëì¼ñó¼íRîëoòí%
¼ûOëñ7óùúø ò÷ºíFîx÷+ðfó¼ñíFê)ø òóOñ7òxëoø&ùÕð 7íFöRíFëoðëoñÁëì¼ñðfï¼ïOöRí%7ðëoíFø ê¿ëoø&ìOí% ì¼ñòó¼íF÷+ñê¼îíFø ê¼î(Áì¼ñ1ùÕð)ëHëoìðëHëoì¼ñ÷+ñiëoì¼øsó Hø ò&î
ÓíFëì¼ø ûOëÓî÷+øsøfëoìOíRê	¿ðê¼ó ÓíËëoìyîíF÷+ïOöRñ)ùúø ò4xðfòó!û¼öFñ7òxëíR÷ñ  îëoñï¼ï¼íRê*¿÷+ñ7ðfê¼îxëoì¼ðëëoì¼ñ@îëoíFüXê¼ñîîÓû¼îû¼ðföRöG)ðfîîø 7íqðZëoñ7ó ÓíFëìy÷+øzôsíRê	¿÷ñ7îì³÷ñëì¼øsó¼îÓíRî,Hñ7öRöø êëoòø öRöFñ7ó
Áì¼ñ¿î|ìOñ7÷ñ¿íRîêOøfë4òñ7îëòíëoñóëoøø êOñ¿ðfê¼ó
ë?Hø)îïð7ñ¿ó¼íF÷+ñê¼îíFø ê¼îîíRê	ñëoìOñëoì¼ñ ø òHíRê 'ñiëoíFø ê'¿ì¼ø öFó¼îxùúø òðfêyêû¼÷ 
ñ7òÓøfùÇó¼íR÷ñ7êOîíRøfê¼îÓðfê¼óyëoì¼ñíR÷ï¼öFñ7÷ñ7êë|ðëíRø ê
íRê 'ñëoíFø ê 3)íRîòñ7ðfó¼íFö  ñ7ê¼ñòoðföFíRîñ7óëoøy÷øôsíFê	)ëoñëòoðfìOñ7ó¼òðfö!÷+ñîì¼ñî@íRêëoì¼òñ7ñ,ó¼í ÷+ñê¼îíFø ê¼î
û¼òëì¼ñ7ò÷+ø òñíFëÁíFîÓðföRîø,ïXø îîí
¼öRñëø fñ7ê¼ñòoðföFíRîñ1ëoì¼ñ@î|ìOñ7÷ñëø÷ø ê¼íËëoø ò
ùúû¼ê	iëoíRøfê¼îHøëoì¼ñòVëìðfê,ëoì¼ñ ÷\ðîî  íRê !ýûðëoíFø ê¼îþ4 )ðê¼óþ 
3ÁìOñ7îñ1ñsëoñê¼îíFø ê¼î
ÓíRöFöaðfï¼ïñðòíFêð¿ùúûëoû¼òñï¼ðfïXñò
òø ÷ ðfê'ðfêðföGëoí%7ðföaôsíRñÓïXø íFêëQ øfò&yíRîòñýsûOíRòñó'ëoø 
Xñiëëñ7òûOê¼ó¼ñ7òîëoðfê¼ó^ðfê¼ó³ñ ï¼öqðíRêÒëì¼ñø+




ëoìOñ7ø òñëoíðföðfê¼ó^ï¼òoðëoíðföÇñsëoñê¼îíFø ê¼îëoø)ìOí% ì¼ñò
















 ©µ¬È Èz¥V»»s¹±§ ©«¦@¸´¶­®¶§·«À´±©«§ª1®±À¹±¾R¸zÊo­¯®a¸´3´±°¹±­|­!½©ÃÂ¼­|¹±­¯ª´´±©«¦@­¯®X¾R§z¹a¸H´LÅÇ§ØÕ½s©«¦­¯ª®±©«§ª¸z·
»¹§zÆs·µ­¯¦DÅH©µ´±°¸\ª­|¬¸´±©µ¨z­¿®¶§À¹Êo­=´¶­|¹¦,È É °­¹±­¯®±Às·µ´±®ÅÍ­|¹±­§zÆ´±¸z©«ª­¯½'À®±©Ëª¬¸\Àª©µ¾R§z¹¦
ÆsÀ´Àª®¶´¶¹ÀsÊo´±À¹±­¯½  @ª§ ½­zÌ    Êo­¯·«·¦­¯®±°È
 
öqðfòö)að÷ø òñ ø ÷+ïOöRñëñ&û¼ê¼óOñ7òîë|ðfêOó¼íRê	øfùVëoì¼ñ¿îí% êOíFõ 7ðfê	7ñ¿øùxðfê^ø ïëoíR÷+ðfö×÷+ñîì




ï¼òð)ëí%ðöïñ7òîïXñëíFô ñíFë øfû¼öRó 
ñû¼îñùúû¼öëø 7ø êOîíRóOñ7ò ø ÷ 
¼íFê¼íRê	ëoì¼íFî
÷+øzôsíRê* ÷ñ7îìÒîëòoðëñ) ÓíËëoìÒð ó¼íFîòñëñ³òñ7÷ñ7îì¼íRê	5ðfö%fø òíËëoì¼÷#íRêÛø òóOñ7ò,ëoø5íF÷ ï¼òøzôfñ@ëì¼ñòø)
¼û¼îëê¼ñ7îîÓøfùÙëoì¼ñîøfù ë?xðòñ)*Áì¼íRî,Hø û¼öFó)ñ7ê¼îû¼òñëoì¼ðëxëoìOñî|ì¼ñ÷+ñ@÷+ð!

XñÁûOîñ7óñüXñiëoíËô ñ7öG ÓíËëoì¼ø ûëVðfê  (&ê¼ø!ÓöFñ7ó	 ñÁøù3ì¼ø!Ûëoì¼ñÁîø öRûëoíRøfê¿íRîöFí%&fñö
ëoø@ñôfø öFôfñ)évëøfû¼öRóðföFîø
XñÓïø îîí%
¼öFñxëoø@ó¼ñ7ðföÖðfûOëø ÷\ðZëoí%7ðföRöGÓíFëìëì¼ñÁë?ïñÓøfùXîñ7öËù íRêëoñòîñëíRø êÒï¼òø+
OöRñ7÷ ëìðëíFî+íFöRöFû¼îëòoðëñ7óÛíRê Çí% û¼òñ'"  ÍíFêðföFö+Hø òH&ÛêOñ7ñ7óOîëoø

Xñû¼ê¼óOñ7òëoð)&fñêëoø5ðfîîñ7îî+ëoì¼ñ³ïXøfëñ7êëoíRðfö 7øf÷+ï¼ûë|ðëíRø êðöxñB7íFñ7ê	Òøù4ëoì¼ñyëoñ|ì ê¼íRýû¼ñ  î=ð³ï¼òñ7òñýû¼íRîíFëoñ¿ùúø ò@ëoìOíRîë|ðfîH&^ðfê5ñB7íRñêëíF÷+ï¼öFí%íFë4íF÷+ïOöRñ7÷ñ7êëoðëoíFø ê
øfù
ëoì¼ñ@îø öRûOëíRø ê)øùÇëì¼ñ   ÛîHsîëñ7÷þ2	íRîÁòñ7ýû¼íRòñ7ó
   ã á×ç  
  ¥·«¦¬z¹­¯ªÌÓÈµÌÙ¸¹©«¸´±©µ§ª¸z·+¥H·«¬z§z¹©µ´±°¦@®¸zªs½ Úa¸´¶´¶­|¹ª  §z¹¦@¸´±©µ§ª ©«ª
	­¯ª½¹©µ´±©«Ê
  §·«©«½©µ²Ê|¸´±©µ§ªÌÍ§¦»À´Ú×°Ñf®¯Ì fÌ    Ø      	 È




 ©µ´±®V´¶§Í§ª´±©«ªfÀ§À®  ÀªÊo´±©µ§ª®HÅV©µ´±°+¥H½Ð¶À®±´±¸Æs·µ­H§f½­¯®H©«ªxª­¸zªs½
É ÅÇ§	x©«¦@­¯ª®±©µ§ª®¯Ì+¸´±° §¦»ÖÌ   fÌ  Ø 		   	  È
 !Í­¯ÊÔz­|´¶´|Ì#"ÈµÌ¸zÊÔz­¯ª$¯©µ­zÌ%È ¥1ÈH¸zª½&§zÆ¼­|¹±´±®±§ªÌ'È ÞÙÈµÌx¥(,§¨f©«ª¬)­¯®±°  ©Ëª©µ´¶­
Ç·µ­¯¦­¯ª´*­|´±°§ ½8¾R§z¹³´±°­  f§·«À´±©µ§ª8§z¾ É ÅÇ§Ø+	x©«¦@­¯ª®±©µ§ª¸z·  f´¶­|¾R¸zª ÚÙ¹§zÆs·µ­¯¦@®|Ì
§¦»sÀ´ÚÇ°ZÑ ®|Ì  fÌ   7Ø        È
 Í­|¹±¬z­|¹iÌ¥1È,ÈµÌ-©«¦@­¯ªZ´|Ì!yÈ¸zª½#§z¬z­|¹®|Ì-È.È0/ ÈµÌ!À¦­|¹©«Ê|¸z·  f§·«À´±©«§ªÓ§z¾s¸'	©µÂ¼À®©µ§ª
§ª®±À¦»s´±©µ§ª4ÚÙ¹±§zÆs·«­¯¦ ÅH©µ´±°¸  ¹±­|­1Í§Àªs½¸¹±ÑzÌ  32v¥45À¦­|¹×¥ª¸z· Ì   fÌ   Ø    
    È
 ·«¸Ôz­zÌ)6È0/ÒÈµÌ)§i¨ ©«ª¬7­¯®±°8­|´±°§ ½®.¾R§z¹9V§ª·Ë©«ª­¯¸¹ Úa¸¹±´±©Ë¸z·:	x©ÃÂ¼­|¹±­¯ªZ´±©Ë¸z·
ÇÄÀs¸´±©µ§ª®|ÌiÚÇ°	
´±°­¯®±©Ë®|Ì;	­|»´§z¾<+¸´±°­¯¦@¸´±©ËÊ|®|Ìª©µ¨z­|¹®©µ´ÕÑx§z¾­¯¸z½s©«ª¬Ì;46      È
  ·«¸Ôz­zÌ=6È0/ÒÈ×¸zª½¸z©«ª­¯®¯Ì>yÈÈµÌ>§i¨ ©«ª¬?­¯®±°@­|´±°§ ½®@¾R§z¹H§ª·«©«ª­¯¸¹@Úa¸¹±´±©Ë¸z·
	x©ÃÂ¼­|¹±­¯ª´±©«¸z·A×ÄfÀ¸´±©µ§ª®¯ÌBÀ¦­|¹©«Ê|¸z·¥Hªs¸z·µÑf®©«®CV­|»O§z¹´ ED  Ì	­|»´Í§z¾F+¸´±°­¯¦@¸´±©«Ê|®|Ì
ª©µ¨z­|¹®±©µ´ÕÑ§z¾G­¯¸z½©Ëª¬Ì'6      
 Í§ªª­|¹±§z´|ÌÓÈ¸zª½H¸z¦@­|´|ÌÚXÈµÌÀ¦­|¹©«Ê|¸z·A§¦»sÀ´±¸´±©µ§ª&§z¾X´±°­  ¹±­|­%Í§Àª½s¸¹±Ñ@¾R§z¹
É ÅÇ§Ø+	x©«¦­¯ªs®±©µ§ª¸z·   ´¶­|¾R¸zª³ÚÙ¹±§zÆs·«­¯¦/ÆÑ  f»¸zÊo­oØ É ©«¦­  ©«ªs©µ´¶­I×·µ­¯¦@­¯ªZ´±®|ÌJKÍ§¦»À´
ÚÇ°ZÑ ®|Ì   fÌ   Ø       È
 À½s½Ì3ÈÈµÌBLÀ¸zª¬ÌM/ÒÈ ¸zª½HÀ®±®¶­¯·«·úÌ-ÓÈ,	ÈµÌN§i¨ ©«ª¬O­¯®±°P­|´±°§ ½®Ù¾R§z¹ÚÙ¹±§zÆs·«­¯¦@®
ÅH©µ´±°H·µ§iÅ!ØÕÀ»ÖÌ  32v¥4Q  Ê|©  f´±¸´4Í§¦»À´|Ì   Ì   Ø       		È
 RÀ½s½ÌÈÈÓ¸zª½ ÚÇ©µ¬z¬z§z´¶´|ÌSÈµÌ É °­T"­|§¦@­|´¶¹©«ÊU2vªZ´¶­|¬z¹¸´±©«§ª8§z¾   Ê|¸z·µ­oØV2vªZ¨¸¹©«¸zª´
x¹½©«ª¸¹Ñ,¸zª½)Úa¸¹±´±©«¸z·G	x©ÃÂ¼­|¹±­¯ªZ´±©Ë¸z·JÇÄÀs¸´±©µ§ª®|ÈWXÍ§¦@»sÀ´x¥V»»·Y+¸´±°Ì   fÌ 		Ø
          È
3
  A!¸§Ì</ÒÈµÌLÀ¸zª¬Ì/ÒÈ¸zª½XVÀ®±®±­¯·«· ÌÓÈ,	ÈµÌ¥ §i¨ ©«ª¬­¯®±° ,­|´±°§ ½,Æ¸z®¶­¯½,§ª¿´±°­
"x­|§¦­|´¶¹©«ÊÍ§ª®¶­|¹±¨¸´±©µ§ª¿ÞX¸¯ÅÓÌ  N2c¥     Ê|© Í§¦@»ÖÌ   Ì   Ø           È
   A!°­¯ªÌ  OÈµÌM­|¹±¹©Ë¦@¸zªÌ-ÈµÌNx®°­|¹¯Ì  OÈZ¸zªs½   ¦­|¹±­|Ô¸ ÌZÚ3ÈµÌ¥   ©Ë¦»s·µ­ÞÖ­|¨z­¯· f­|´>­|´±°§ ½
¾R§z¹   §·µ¨f©Ëª¬   ´¶­|¾R¸zª+ÚÙ¹±§zÆs·«­¯¦@®|ÌÍ§¦@»sÀ´!Ú×°Ñf®¯Ì   fÌ Ø  	  	  È
  	x©µ­ $zÌ È ¥1ÈµÌ>6Ó§ª½©«ÊÌÙÞ×ÈÇ¸zª½Í­|¹±´¶§E$ $¯©úÌÍ¥1ÈµÌ "Á·µ§zÆs¸z·1§f½­¯·«®@¾R§z¹P§i¨ ©«ª¬ Í§ªZ´±¸zÊo´
ÞX©«ª­¯®|ÌÚÇ°ZÑ ® V­|¨PVÌ  fÌ             È
  !	­|¨ ©«ª­zÌ 6È,	È¸zª½  ·Ë¸z°­|¹±´ÕÑzÌ È,ÈµÌ¼Úa¸¹¸z·«·µ­¯·3¥H½s¸»´±©µ¨z­°»Ø+V­|²sª­¯¦­¯ª´ É ­¯Ê°ªs©«ÄÀ­¯®
¾R§z¹ §ª®¶­|¹±¨¸´±©µ§ª¿Þ¸iÅV®|Ìs¥H»»s· À¦­|¹4¸´±°Ì    Ì 	  Ø 	   		È
  A"x­¯·«©«ª¸z®|ÌÓÈÈµÌ	§®±®|Ì OÈ,6ÈO¸zª½K+©«·«·µ­|¹iÌ<6ÈµÌ É °­#§i¨ ©«ª¬  ©Ëª©µ´¶­Ç·µ­¯¦­¯ª´4­|´±°§f½ 
¥H»»s·Ë©«Ê|¸´±©µ§ª8´¶§ "­¯ª­|¹¸z·Úa¸¹±´±©Ë¸z·	x©ÃÂ¼­|¹±­¯ª´±©«¸z·ÇÄÀs¸´±©µ§ª®yÅH©µ´±° +À·µ´±©«»s·µ­^Þ¸¹¬z­
"x¹¸z½©µ­¯ª´±®|ÌPÍ§¦»sÀ´!ÚÇ°ZÑ ®|Ì Ì     Ø       È
  L¸¹±´¶­¯ªÌ ¥È`¸zª½ LHÑ ¦@¸zªÌ ÈÈµÌ  f­¯·µ¾FØÕ¥½7Ð¶Às®¶´±©«ª¬7"¹©«½ ­|´±°§f½s® ¾F§z¹QÁª­oØ
	x©«¦@­¯ª®±©µ§ª¸z·HLHÑf»O­|¹ÆO§·Ë©«Ê)§ª®¶­|¹±¨¸´±©µ§ª.ÞX¸¯ÅV®|ÌP Í§¦@»sÀ´Ú×°Ñf®¯Ì   Ì    Ø  		
   È
   LÀ¸zª¬Ì/ÒÈµÌO­¯ªÌ  È¸zª½ VÀs®±®¶­¯·«· Ì#ÓÈ,	ÈµÌI,§¨f©Ëª¬ ­¯®±°<Úa¸¹±´±©«¸z· 	x©ÃÂ¼­|¹±­¯ªZ´±©Ë¸z·
ÇÄÀs¸´±©µ§ª®  K+ÚC	 Ç®Y¸z®¶­¯½4§ª4´±°­ ×ÄfÀ©«½s©«®¶´¶¹©µÆÀ´±©µ§ªÁÚÙ¹©«ªÊ|©µ»s·«­zÌ  32v¥45 HÀ¦@­|¹
¥ª¸z· Ì Ì  Ø      	  È
  Z©«¦@¸zÊÔÌÚ3È,6È¸zª½*/y¸´±°­¯ªÌÙ¥1ÈÈµÌ É ­¯¦»¼§z¹¸z· 	H­|¹©µ¨7¸´±©«¨z­¯®©«ª´±°­  ©«ªs©µ´¶­PÇ·µ­¯¦­¯ª´
­|´±°§ ½,§ªK§ªZ´±©«ªfÀ§À®·µÑ	­|¾R§z¹¦@©«ª¬"x¹©«½®|Ì  32v¥  HÀ¦@­|¹V¥Hªs¸z· Ì  fÌ 	 7Ø  
  	È
  ÞX©«¸§Ì3"È¸zªs½@¥Hªs½­|¹®¶§ªÌE	È ¥1ÈµÌZ¥TH­|Å ¥H»»¹§¸zÊ°´¶§S"¹©«½"­¯ª­|¹¸´±©«§ªÌZ¥H»»s· ¥Hªs¸z· Ì
	Ì   Ø      	  È
   RÞX©«¸§Ì'"ÈµÌÞX©«ÀÌ  ÈµÌ½­y·«¸
ÚX­¯ªs¸ Ì'"ÈµÌÚ3­¯ª¬Ì 	È¸zª½:x®±°­|¹iÌ  ¼ÈµÌÞ­|¨z­¯·ÃØ  f­|´vØ+¸z®¶­¯½
	­|¾R§z¹¦@¸´±©µ§ªI­|´±°§ ½®a¾R§z¹a¥½¸»´±©«¨z­ "x¹©«½®|Ì!Í§¦»À´3ÚÇ°ZÑ ®|Ì 	fÌ Ø            È
  ÞÑfªsÊ°ÌW	È,ÓÈµÌÖ¥ ª©µ²­¯½\¥V»s»¹±§¸zÊ°y´¶§   ©«¦À·«¸´±©µ§ª+§ª 	­|¾F§z¹¦@©«ª¬H×·«­¯¦­¯ªZ´±®xÅH©µ´±°
¥H»»s·Ë©«Ê|¸´±©µ§ª®´¶§ÚÇ°¸z®¶­S°s¸zª¬z­ÓÚÙ¹±§zÆ·µ­¯¦@®|Ì<PÍ§¦»sÀ´!ÚÇ°ZÑ ®|Ì  Ì   Ø        È
    +©«·«·«­|¹¯Ì 6È¸zªs½*+©«·«·µ­|¹iÌWÓÈ,1ÈµÌJ§i¨ ©«ª¬  ©Ëª©µ´¶­Ç·µ­¯¦­¯ª´±®|ÌXÚa¸¹±´S2Ì  32c¥ 7KHÀ¦@­|¹
¥ª¸z· Ì  fÌ   Ø        È
   +À¹±¹¸¯ÑzÌGÈ,	ÈµÌJ+¸´±°­¯¦@¸´±©«Ê|¸z· ©µ§·µ§z¬zÑ X¥ª 2vª´¶¹±§f½sÀÊo´±©µ§ª 7¹½³­¯½©µ´±©«§ª Ì  f»¹©«ª¬z­|¹
      È
   !Ú3­|´¶­|¹®±§ªÌ4È.ÈµÌ4Z©«¦@¸zÊÔÌVÚ3È,6È¸zª½:6Ó­¯·«¦@¸zª®¶§ªÖÌ1yÈ ¥1ÈµÌ É °­  f§·«À´±©µ§ª:§z¾ É ÅÍ§Ø
	x©«¦@­¯ª®±©µ§ª¸z·  ¹±­|­oØ   À¹±¾q¸zÊo­=Ú×¹±§zÆs·µ­¯¦®%H®©«ª¬,¥À´¶§¦@¸´±©«ÊP,­¯®±°U"­¯ª­|¹¸´±©«§ªÌW2vªZ´S
À¦­|¹4,­|´±°  ·ËÀ©«½®|Ì Ì    Ø 	    		È
    É §À¹©«¬ªZÑzÌ  È¸zª½ Í¸z©Ëª­¯®|ÌÈÈµÌ=¥ª¸z·µÑ ®±©«®
§z¾¸zª ¥·µ¬z§z¹©«´±°¦ ¾F§z¹)"­¯ª­|¹¸´±©«ª¬
Þ§fÊ|¸z·Ë·µÑ »´±©Ë¦@¸z·4­¯®±°­¯®,¾F§z¹¿ÞØ  
¥H»»¹§ ©«¦@¸´±©µ§ª ÆÑ 	x©«®±Êo§ª´±©«ªÀ§À®&Ú×©µ­¯Êo­|ÅV©Ë®¶­
Ú3§·µÑ ª§¦@©Ë¸z·«® ¸´±°Í§¦»ÖÌ 	fÌ    Ø      	  È
  	 É °§¦@¸z®|Ì3ÚXÈ,	Èa¸zª½'ÞÖ§¦1Æs¸¹½ÌJxÈ,6ÈµÌ É °­ "­|§¦­|´¶¹©«ÊPÍ§ªs®¶­|¹±¨¸´±©µ§ª³ÞX¸¯Å<¸zª½©«´±®
¥H»»s·Ë©«Ê|¸´±©µ§ª)´¶§  ·µ§iÅ
Í§¦»sÀ´±¸´±©µ§ª®Ó§ªU§i¨ ©«ª¬ "¹©«½®¯ÌÖ¥12v¥H¥5Ì  Ì  7Ø  
    È
2
